Oefentoets Fysische Chemiell, Dynamica en I nteractie
16 November 2009, 9.00-10.45 (constanteszie ommezijde)

1) De kinetische energie van een deeltje met massaimplsp = (p., py, p,) IS p.p/2m.

De quantum mechanische operator voor de impupsssh/i (6/0x, /0y, 010z).

De Schrodinger vergelijking voor een deeltje messaam in een doos met lengte, (L) is:

(p-p/2m) Y = E . Het deeltje kan zich vrij bewegen in deze doos.

Leid expliciet af wat de eigenfunctie¢ en de eigenwaarden E zijn, en gebruik daarbij de

randvoorwaarden.

2) Wat is de energie van straling die resonant ishmetenergieverschil tussen de niveaus n=3 en n=4

van een electron in een kubische doos van lengte50nm? Bereken de energie intm

3) Wat is de de Broglie golflengte van eepriNolekuul bij T=400 Kelvin?
Stel het N molekuul bevindt zich in een volume van 1.0dmet T=400 Kelvin. Gedraagt het zich als

een quantum mechanisch deeltje of een klassiefeleetit volume? Leg duidelijk uit waarom.

4) Beschrijf een experiment waaruit duidelijk blijkatdatomen zich gedragen als golven. Wat is de

guantum mechanische golflengt@ls de deeltjes een massa m en snelheid v hebben?

5) Stel we willen een Rb atoom (massa m=85 u) vanafekeemperatuur (T=298 K) afremmen met
een laser totdat het atoom ongeveer stil staat:m/sO We doen dat met een laser met een golflengte
vanA=789 nm. De kinetische energie van een deeltjesmelheid v is, kg, = ¥2 mv.

Het Rb-atoom absorbeert steeds uit dezelfde rigldanfotonen uit een laser straal, en fluoresdrert
alle richtingen.

Hoeveel fotonen moet het Rb-atoom ongeveer absarbam door de laser afgeremd te worden en

uiteindelijk ongeveer stil te komen staan?



6) Bereken de verwachtingswaarde ymen p? voor een deeltje met massa m in een 1-dimensionale

doos met lengte L. De verwachtingswaarde van eeatlgeid in een 1-dimensionale ruimte, g, is:

<g> =] WIx) g« W(x) dx

7)

a) Wat is een 1-dimensionale harmonische potentiaa®i¥\tle kracht op een deeltje met massa m dat
zich bevindt op een positie, X, in zo'n 1-dimenalerharmonische potentiaal?

b) Hoe ziet de 1-dimensionale Schrodinger vergeljkémuit voor een deeltje met massa m dat zich
beweegt in een harmonische potentiaal? Wat zigndegie eigenwaarden van deze vergelijking?

c) Stel we hebben een diatoom bestaande uit eenal@eftjet massai, en deeltje B met massa.

De effectieve massa die beweegt in de harmonischehtspotentiaal van de binding A-B ngs =
MaMg/(Ma + Mg).

Wat is de krachtskonstante k van het diatooffCHals de harmonische eigenfrequentie gelijk is aan

v = 2990 cm™.

8) Stel we hebben een quantum deeltje dat zich beéweegn circel. De eigenfuncties behorende bij
deze beweging zijn:

wnlo) = (U20)Y? €™ metm=0, +1, +2, +3,.... and ¢ < 2r.

Wat is(gp) ?

9) Stel we hebben een gepulsde laser die licht pulgeendt die ongeveer 5 ns duren. De golflengte
van de straling is 1064 nm. Het aantal laser pytezrseconde is 10, en het gemiddelde vermogen is

10 Watt. Hoeveel fotonen zitten er in elke lasdspu
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Constantes:
h=6.6262 * 10*Js, ¢=2.9979 * fan/s, e=1.6022 * 15 C, k=1.38*18° JK*

me = 9.1*10°* kg, atomaire massaeenheid u = 1.66¥k@



